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(54) Title: HYDRAULIC UNIT FOR SLIP-CONTROLLED BRAKE SYSTEMS 

(54) Bezeichnung: HYDRAULIKAGGREGAT FOR SCHLUPFGEREGELTE BREMSANLAGEN 
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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic unit which, a third row of valves (Z) is disposed in the receiving body (1) between 
a first row of valves (X) carrying the receiving bores (X1-X4) for the inlet valves and the second housing surface (A2). Said third 
row of valves (Z), in at least one valve receiving bore (Zl) has an electrical switching valve that is closed in the initial position. Said 
switching valve is hydraulically linked with the pump receiving bore (5) via a section of the suction channel (6) which traverses the 
first row of valves (X) and is linked with the pump receiving bore (5). 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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Zur Erlddrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkl&rungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Hydraulikaggregat, dass zwischen einer ersten, die Ventilaufnahmebohrungen 
(XI -X4) fur die Einlassventile aufweisenden Ventilreihe (X) und der zweiten Gehauseflache (A2) eine dritte Ventilreihe (Z) im 
Aufnahmekdiper (1) aufweist, wobei die dritte Ventilreihe (Z) wenigstens in einer Ventilaufoahmebohrung (Zl) ein in Grundstellung 
geschlossenes elektrisches Umschaltventil aufweist, dessen hydraulische Verbindung mit der Pumpenaufnahmebohrung (5) uber 
einen Abschnitt eines Ansaugkanals (6) erfolgt. welcher die erste Ventilreihe (X) zum Anschluss an die Pumpenaufnahmebohrung 
(5) iiberquert 
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Hydraulikaggregai: £1ir schlupfgeregeltie Bremsanlagen 

Die Erfindung betrifft ein Hydraulikaggregat fur schlupfge- 
regelte Bremsanlagen nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Aus der DE 42 34 013 Al ist bereits ein Hydraulikaggregat 
ftir eine schlupf geregelte Bremsanlage bekannt geworden, itiit 
einem blockf ormigen Auf nahmekorper, der nebeneinander in ei- 
ner ersten und zweiten Ventilreihe insgesamt acht Ventilauf- 
nahmebohrungen beinhaltet, in denen elektromagnetisch beta- 
tigbare Einlass- und Auslassventile eingesetzt sind. Zwi- 
schen den beiden Ventilreihen befindet sich eine Pumpenauf- 
nahmebohrung und auBerhalb zu den Ventilreihen sind zwei pa- 
rallele Speicherauf nahmebohrungen angeordnet. Die Speicher- 
aufnahmebohrungen sind quer zu den Ventilauf nahmebohrungen 
unmittelbar neben der die Auslassventil aufweisenden zweiten 
Ventilreih angeordnet^ wShrend sich die Pumpenauf nahmeboh- 
rung parallel zu den beiden Ventilreihen erstreckt. Zwischen 
den beiden Ventilreihen ist mittig eine Motoraufnahmebohrung 
angeordnet, die sich achsparallel zu den Ventilauf nahmeboh- 
rungen in die Pumpenauf nahmebohrung erstreckt. 

Das vorgestellte Hydraulikaggregat ist ausschlielilich fur 
einen schlupf freien Bremsenbetrieb als auch fur einen Ein- 
satz zur Bremsschlupf regelung geeignet. 
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Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Hy- 
draulikaggregat der angegebenen Art mit einfachen Mitteln 
derart zu verbessern, dass unter Beibehaltung der beschrie- 
benen Anordnung der Ventil-, Pumpen- und Speicherauf nahme- 
bohrungen im Auf nahmekorper eine Erweiterung auf Antrieb- 
schlupf- und Fahrdynamikregeliing mSglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali fiir ein Hydraulikaggregat 
der eingangs genannten Gattung durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaB ist daher eine dritte Ventilreihe vorgese- 
hen, die zwischen der ftir die Bremsdruckgeberanschlusse vor- 
gesehenen GehSuseebene und der fur die erste Ventilreihe 
vorgesehenen GehSuseebene in die erste Gehausef lache des 
Aufnahmekorpers einmtandet . Die somit unmittelbar neben der 
ersten Ventilreihe angeordnete dritte Ventilreihe gewahr- 
leistet eine einfache funktionelle Erweiterung des fur Blo- 
ckierdruckregelung ausgelegten Hydraulikaggregats zum Zwecke 
einer Antriebsschlupf- bzw. Fahrdynamikregelung, wozu in den 
beiden auBeren Ventilaufnahmebohrungen der dritten Ventil- 
reihe als elektrische Umschaltventile ausgefiihrte, in Girund- 
stellung geschlossene Magnetventile eingesetzt sind. In den 
beiden dazwischenliegenden Ventilaufnahmebohrungen der drit- 
ten Ventilreihe werden in Grundstellung gedf fnete Trennven- 
tile in Form von Magnetventilen eingesetzt. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erf indung gehen im Folgenden aus der Beschreibung mehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele anhand von Zeichnungen hervor. 



Es zeigen: 
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Fig. 1 eine dreidimensionale Darstellung einer Gesamtan- 
sicht des Erf indungsgegenstandes zur • Verdeutli- 
chung aller Auf nahmebohrungen und Druckmittelkana- 
le im Aufnahmekorper^ 

Fig. 2 eine Detailansicht aus Fig, 1 zur Erlauterung der 
Kanalverbindungen zwischen den in der dritten und 
ersten Ventilreihe angeordneten Ventilauf nahmeboh- 
rungen mit der Pumpenauf nahmebohrung, sowie den 
Anschluss der Speicherauf nahmebohrung an die Pum- 
pen- und Ventilauf nahmebohrungen der zweiten Ven- 
tilreihe, 

Fig. 3 eine weitere Detailansicht aus Fig. 1 zur Erlaute- 
rung der zu den Rad- und zu den Drucksensoran- 
schltissen fuhrenden Kanalen der ersten und zweiten 
Ventilreihe, 

Fig. 4 eine Detailansicht aus Fig. 1 zur Erlauterung des 

zwischen der ersten und zweiten Ventilreihe und den 
Speicheraufnahmebohrungen bestehenden Druckmittel- 
rticklauf s . 

Fig. 5 eine weitere Detailansicht aus Fig. 1 mit einem 

gegenuber der Figur 1 geanderten Bremsdruckgeber- 
und Trennventilanschluss jeweils an der das elekt- 
rische Umschaltventil aufnehmenden Ventilaufnahme- 
bohrung . 



Die Figur 1 zeigt in Perspektivdarstellung ein Hydraulikag- 
gregat ftir schlupf geregelte Bremsanlagen, mit einem Aufnah- 
mek5rper 1, der in jeweils vier Ventilauf nahmebohrungen XI- 
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X4, Y1-Y4 einer ersten und zweiten Ventilreihe X, Y Ein- und 
Auslassventile aufnimmt, die als Sackl5cher in eine erste 
Gehausef lache Al des Auf nahmekorpers einmiinden^ welche 
rechtwinklig zu einer zweiten Gehausef lache A2 gelegen ist, 
in die mehrere Bremsdruckgeber- und Radbremsanschlusse Bl^ 
B2, Rlr R3 einmunden. Der blockf ormige Auf nahmekorper 1 ist 
ferner von einer Pumpenauf nahmebohrung 5 durchdrungen, die 
quer zur Einmundungsrichtung der Ventilauf nahmebohrungen XI- 
X4, Y1-Y4 in den Auf nahmekorper 1 gerichtet ist. Die Pumpen- 
auf nahmebohrung 5 ist zwischen den vertikal zur ersten Ge- 
hauseflache Al ausgerichteten Achsen der Ventilauf nahmeboh- 
rungen Xl-X4^ Y1-Y4 der ersten und zweiten Ventilreihe X, Y 
angeordnet. Auf die Pumpenauf nahmebohrung 5 ist in einem 
lotrechten Abstand zur ersten Gehausef lache Al eine Motor- 
auf nahmebohrung 13 gerichtet, die nicht nur zur Befestigung 
eines die Pumpkolben in der Pumpenauf nahmebohrung 5 betati- 
genden Elektromotors dient, sondern auch einen Kurbel- bzw. 
Exzenterantrieb beinhaltet - 

In den Aufnahmekorper 1 mtinden in eine dritte Gehausef lache 
A3, die der zweiten Gehausef lache A2 parallel entgegengele- 
gen ist, zwei parallel nebeneinander angeordnete Speicher- 
auf nahmebohrung 9 ein, die quer zu den Achsen der Ventilauf- 
nahmebohrungen Y1-Y4 der zweiten Ventilreihe Y ausgerichtet 
sind. In die Speicherauf nahmebohrungen 9 sind federbeauf- 
schlagte Kolben eingesetzt. Die Tiefe der Speicherauf nahme- 
bohrungen 9 ist kleiner bemessen als der Horizontalabstand 
der zweiten Ventilreihe Y von der dritten Gehausef lache A3, 
so dass die Verbindung der dritten Ventilreihe Y mit den 
Speicheraufnahmebohrungen 9 uber mehrere RUcklauf kanale 10 
erf olgt . 



In den Ventilauf nahmebohrungen Y1-Y4 der zweiten Ventilreihe 
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Y sind elektromagnetisch betatigbare, in der Grundstellung 
stromlos geschlossene Auslassventile angeordnet. Die verti- 
kalen Achsen der Ventilauf nahmebohrungen Y1~Y4 der zweiten 
Ventilreihe Y erstrecken sich zwischen den beiden Speicher- 
aufnahmebohrungen 9 und der Piampenauf nahmebohrung 5 in den 
Aufnahitiekorper 1- 

Um eine hydraulische Verbindung zwischen eineiti Breinsdruckge- 
beranschluss Bl bzw. B2 und den Radbremsanschllissen Rl^ R2 
des ersten Bremskreises bzw. mit den Radbremsanschlussen R3^ 
R4 herzustellen, bedarf es mehrerer die Ventil-, Pumpen- und 
Speicherauf nahmebohrungen verbindender Kanale, die ebenso 
wie die Ventil-, Speicher- und Pumpenauf nahmebohrungen im 
Wesentlichen durch geschickte Bohroperationen innerhalb des 
Aufnahmekorpers 1 hergestellt sind. 

Um mit Blick auf die gestellte Aufgabe der Erfindung die ur- 
sprungliche Bearbeitung des Aufnahmekorpers 1 moglichst un- 
verandert und damit einfach zu gestalten^ wird daher vorge- 
schlagen, dass am besten zwischen der ersten, die Ventilauf- 
nahmebohrungen X1-X4 fur die Einlassventile aufweisenden 
Ventilreihe X und der zweiten Gehausef lache A2 eine dritte 
Ventilreihe Z im Auf nahmekorper 1 angeordnet wird, die fur 
jeden Bremskreis in einer Ventilauf nahmebohrung Zl bzw. Z4 
ein in Grundstellung geschlossenes elektrisches Umschaltven- 
til aufnimmt, wobei die hydraulische Verbindung der Ventil- 
auf nahmebohrung Zl bzw. Z4 mit der Pumpenauf nahmebohrung 5 
tiber einen Abschnitt eines Ansaugkanals 6 erfolgt, welcher 
die erste Ventilreihe X zum Anschluss an die Pumpenaufnahme- 
bohrung 5 tiberquert. 

Far jeden Bremskreis befindet sich auBerdem in der dritten 
Ventilreihe Z wenigstens eine weitere Ventilauf nahmebohrung 
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Z2 bzw. Z3, in die ein elektromagnetisch betatigbares, in 
Grundstellung stromlos geoffnetes Trennventil eingesetzt 
ist, wobei die weitere Ventilauf nahmebohrung Z2 bzw. Z3 iiber 
einen kurzen Kanal 3, der vorzugsweise als Schragkanal aus-- 
gefuhrt ist, mit der das Urns chal t vent il aufweisenden Ventil- 
auf nahmebohrung Zl bzw. Z4 verbunden ist. 

Weiterhin ist die das Trennventil aufweisende Ventilauf nah- 
mebohrung Z2 bzw, Z3 jeweils an einem zur ersten Ventilreihe 
X fiihrenden Einlasskanal 4 angeschlossen, der in der ersten 
Ventilreihe X jeweils in den Boden einer als Sackbohrung 
ausgefiihrten Ventilauf nahmebohrung X2 einmundet, die ein 
elektromagnetisch betatigbares^ in Grundstellung stromlos 
geoffnetes Einlassventil aufnimmt. Der Einlasskanal 4 eines 
jeden Bremskreises setzt sich entlang der ersten Ventilreihe 
X in Richtung auf eine Gerauschdampf ungskammer 7 fort, die 
unmittelbar achsparallel neben der Pumpenauf nahmebohrung 5 
in eine vierte Gehausef lache A4 in Form eines kurzen Sack- 
bohrung einmundet. Hingegen erstreckt sich die Pumpenauf nah- 
mebohrung 5 hindurch der vierten Gehausef lache bis zur ge- 
gentiberliegenden Gehausef lache des Auf nahmekorpers 1. An den 
aulieren Enden der Pumpenauf nahmebohrung 5 durchquert jeweils 
ein Druckkanal 8 die Pumpenauf nahmebohrung 5 in Richtung auf 
die Gerauschdampf ungskammern 7, wozu der Druckkanal 8 vor- 
zugsweise als Schragkanal ausgefiihrt ist, der radial in die 
fur die Gerauschdampf ungskammern 7 vorgesehenen Sackbohrung 
einmiindet . 

Bezaglich den bisher anhand der Figur 1 erlSuterten Einzel- 
heiten wird uberdies auf die Darstellung in Figur 2 hinge- 
wiesen, soweit die beschriebenen Einzelheiten nicht ohne 
weiteres aus Figur 1 hervorgehen. 
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Der jeweils von den auBeren Enden der Pumpenauf nahmebohrung 
5 abgewandte, in Nahe der Motorauf nahmebohrung 13 gelegene 
Bohrungsabschnitt der Pumpe ist zu jeder Speicherauf nahme- 
bohrung 9 hin vom Ansaugkanal 6 durchdrungen, der in den Bo- 
den der Speicherauf nahmebohrung 9 einmiindet. In dem kurzen 
Abschnitt des Ansaugkanals 6, der zwischen der Pumpenauf nah- 
mebohrung 5 und der Speicherauf nahmebohrung 9 gelegen ist^ 
befindet sich aufierdem ein in der Richtung der Pumpenauf nah- 
mebohrung 5 offnendes Riickschlagventil^ so dass in jedem 
Bremskreis ein vom Bremsdruckgeberanschluss Bl bzw. B2 uber 
das elektrische Umschaltventil in den ersten Abschnitt des 
Ansaugkanals 6 einstromendes Druckmittel ausschliefllich zur 
Saugseite der in der Pumpenauf nahmebohrung 5 angeordneten 
Pumpe gelangt- 

Aulier dem kurzen Abschnitt des Ansaugkanals 6 mundet in den 
Boden der Speicherauf nahmebohrung 9 wenigstens ein Rucklauf- 
kanal 10 ein, welcher mit den die Auslassventile aufnehmen- 
den Ventilaufnahmebohrungen Yl, Y2 bzw. Y3, Y4 verbunden 
ist, die etwas tiefer zur Speicherauf nahmebohrung 9 im Auf- 
nahmek5rper 1 angeordnet sind. Die zweite Ventilreihe Y be- 
findet sich somit in unmittelbarer Nahe zur Speicherauf nah- 
mebohrung (9), so dass moglichst kurze Rucklauf kanale 10 und 
kurze AnsaugkanSle 6 zu den Speicherauf nahmebohrungen 9 ftih- 
ren, wodurch sich die Evakuierung, die BeftAllung und die 
Leistungsf ahigkeit der Pumpe verbessert. 

In vorliegendem Beispiel ist jede Vent ilauf nahmebohrung Yl, 
Y2 bzw Y3, Y4 der zweiten Ventilreihe Y als moglichst kurzes 
Sackloch ausgefiihrt. Jeder Boden der Ventilaufnahmebohrungen 
Y1-Y2 ist jeweils mit einem zur Speicherauf nahmebohrung 9 
fuhrende Abschnitt eines RUcklauf kanals 10 verbunden. Jeder 
Rucklaufkanal 10 ist als Winkelkanal seitlich zura kurzen Ab- 
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schnitt des Ansaugkanals 6 angeordnet. Unterhalb der in die 
Boden der Ventilauf nahmebohrungen Y1-Y4 einmundenden Ruck- 
laufkanale 10 sind die Ventilauf nahmebohrungen Y1-Y4 von den 
Raddruckkanalen 11 durchsetzt^ die sich jeweils radial oder 
tangential durch die in der zweiten Ventilreihe (Y) angeord- 
neten Ventilauf nahmebohrungen Yl^ Y2 bzw. Y3, Y4 zu den in 
den in der ersten Ventilreihe X angeordneten Ventilauf nahme- 
bohrungen XI, X2 bzw.XS, X4 fort set zen. Die Raddruckkanale 
11 fQhren an der dritten Ventilreihe Z vorbei zu. den Rad- 
bremsanschlussen Rl, R2 bzw.R3, R4. 

Ferner setzt sich jeweils ein weiterer Abschnitt der Rad- 
druckkanale 11 jeweils radial oder tangential durch die in 
der zweiten Ventilreihe Y angeordneten Ventilauf nahmebohrun- 
gen Yl, Y2 bzw.Y3, Y4 unterhalb der Speicherauf nahmebohrun- 
gen 9 zur dritten Gehausef lache A3 fort, wo jeweils am End- 
abschnitt eines jeden Raddruckkanals 11 zur Erf as sung der an 
den vier Radbremsanschlussen R1-R4 anstehenden Bremsdrucke 
jeweils eine Drucksensorauf nahmebohrung W1-W4 angeschlossen 
ist . 

Die Figur 3 zeigt diesbeztiglich eine besonders uberschaubare 
Darstellung aller Raddruckkanale 11 und Drucksensorauf nahme- 
bohrungen Wl, W2, W3, W4, die in der horizontalen Ebene der 
ersten und zweiten Ventilreihen X, Y angeordnet sind. 

SchlieBlich erlaubt die aulierst kompakt bauende Anordnung 
aller Kanale und Auf nahmebohrungen im Auf nahmekorper 1 bei 
Bedarf die Integration eines Sacklochs far jeden Bremskreis 
zur Aufnahme eines Pumpensaugdampf ers 12 neben der fUr das 
Umschaltventil vorgesehenen Ventilauf nahmebohrung Zl, wozu 
das Sackloch aber einen SaugdSmpf erkanal 2 mit der das Um- 
schaltventil aufnehmenden Ventilauf nahmebohrung Zl verbunden 
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ist (siehe Figuren 1 und 5) . 

Wie aus Figur 1 deutlich wird, munden aufgrund der zweikrei- 
sigen Auslegung der Bremsanlage in der Nahe der AuJienkanten 
des blockf ormigen Auf nahmekorpers 4 in die zweite Gehause- 
flache A2 zwei Bremsdruckgeberanschliisse Bl, B2 sowie die 
zwei Radbremsanschlusse Rl, R3 ein. Da es sich urn eine Brem- 
sanlage fur ein mehrspuriges^ an vier Radern gebremstes 
Kraf tf ahrzeug handelt, befinden sich zwei weitere Radbrems- 
anschlusse R2, R4 beispielhaft auf der Oberseite des Aufnah- 
mekorpers 1. Je nach Montage- bzw. Einbauverhaltnissen kon- 
nen die Radbremsanschlusse R2, R4 selbstverstandlich auch in 
der zweiten Gehausef lache A2 angeordnet werden, 

Dem ersten Bremskreis ist somit der Bremsdruckgeberanschluss 
Bl zugeordnet^ der uber die Ventilauf nahmebohrungen Zl, Z2 
in der dritten Ventilreihe Z und den Ventilauf nahmebohrungen 
XI, X2 in der ersten Ventilreihe X normalerweise an den Rad- 
bremsanschliissen Rl, R2 angeschlossen ist. Damit besteht im 
schlupf f reien Bremsenbetrieb iiber die Ventilauf nahmebohrung 
Zl, den Schragkanal 3, die Ventilauf nahmebohrung Z2 und den 
Einlasskanal 4 eine ungehinderte Verbindung zu den offenen 
Einlassventilen in den beiden Ventilauf nahmebohrungen XI, X2 
der ersten Ventilreihe X, die liber die beiden nebeneinander 
angeordnet en Raddruckkanale 11 unmittelbar mit den Radbrems- 
anschltissen Rl, R2 des ersten Bremskreises verbunden sind. 

Zur Bremsschlupf regelung besteht in einer Druckabbauphase 
fiir den ersten Bremskreis eine Druckmittelverbindung der 
beiden Ventilauf nahmebohrungen XI, X2 tiber den einen Ab- 
schnitt des Raddruckkanals 11 zu den offen geschalteten Aus- 
lassventilen in den beiden Ventilauf nahmebohrungen Yl, Y2, 
so dass von dort tiber die sich an den Boden der Ventilauf- 
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nahmebohrungen XI, X2 anschlieiJenden Rucklauf kanale 10 iiber- 
schussiges Bremsdruckvolumen in die Speicherauf nahmebohrung 
9 des ersten Bremskreises gelangt, aus der ziim Zweck des er- 
neuten Bremsdruckaufbaus das darin gespeicherte Druckmittel 
der Radbremsen des ersten Bremskreises uber den kurzen Ab- 
schnitt des Ansaugkanals 6 von einem Pumpkolben in der Pum- 
penauf nahmebohrung 5 zum Druckkanal 8, zur Gerauschdamp- 
fungskammer 7 und wieder liber den zur ersten Ventilreihe X 
langs verlaufenden Abschnitt des Einlasskanals 4 zu den Ven- 
tilauf nahmebohrungen XI, X2 gefordert wird. Sofern die Aus- 
lassventile in der Ventilreihe Y wieder geschlossen sind, 
gelangt das von der Pumpe geforderte Druckmittel im Falle 
des Druckaufbaus in den Radbremsen durch die geoffneten Ein- 
. lassventile in die Raddruckkanale 11 und damit zu den Rad- 
bremsanschlussen Rl, R2. Soil aber der Radbremsdruck in ei- 
ner der Radbremsen konstant gehalten werden, dann verharren 
sowohl das der Radbremse zugehorige Einlass- als auch Aus- 
lassventil in der SchlieBstellung, wodurch die Verbindung 
zwischen dem Einlasskanal 4 und dem Raddruckkanal 11 in der 
ersten Ventilreihe X als auch die Verbindung des Raddruckka- 
nals 11 mit dem Rucklauf kanal 10 in der zweiten Ventilreihe 
Y unterbrochen sind. 

In dem bereits beispielhaft beschriebenen Bremskreis wird 
zur Antriebsschlupf- als auch Fahrdynamikregelung das in der 
Ventilaufnahmebohrung Z2 der dritten Ventilreihe Z einge- 
setzte Trennventil elektromagnetisch geschlossen und das in 
der Ventilaufnahmebohrung Zl angeordnete Umschaltventil ge- 
dffnet, so dass uber den seitlich in die Ventilaufnahmeboh- 
rung Zl einmundenden Bremsdruckgeberanschluss Bl Druckmittel 
zu dem am Boden der Ventilaufnahmebohrung Zl angeordneten 
ersten Abschnitt des Ansaugkanals 6 gelangt, der somit auf 
kurzestem Weg (unter Umgehung der ersten und zweiten Ventil- 
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reihe X, Y) eine direkte Verbindung zur Pumpenauf nahmeboh- 
rung 5 herstellt. Der in der Pumpenauf nahmebohrung 5 einge- 
setzte Pumpkolben fordert sodann aber das in der Pumpenauf- 
nahmebohrung 5 eingesetzte Pumpendruckventil Druckmittel in 
den Druckkanal 8 und von dort iiber den bereits erwahnten 
Einlasskanal 4 zu den Ventilauf nahmebohrungen XI, X2, die je 
nach vorliegendem Druckregelzyklus entweder von den Einlass- 
ventilen in Richtung der Radbremsanschliisse Rl, R2 geoffnet 
Oder verschlossen sind. 

Aus der raumlichen Darstellung des erf indungsgemafien Hydrau- 
likaggregats geht hervor, dass zwischen den einzelnen Ven- 
tilreihen X, Z mittels Gerad- und Schragbohrungen ein 
Druckmittel kanalsystem geschaffen ist, das eine funktionsge- 
rechte. Erweiterung zur Antriebsschlupf- als auch Fahrdyna- 
mikregelung ermoglicht und andererseits herstelltechnisch 
moglichst einfach zu realisieren ist. 

Durch die gewahlte Lage der dritten Ventilreihe Z ergibt 
sich vorteilhaft fUr jeden Bremskreis ein besonders kurzer, 
widerstandsarmer Ansaugkanal 6 zwischen dem Bremsdruckgeber- 
anschluss Bl bzw B2 und der zugeordneten Pumpenauf nahmeboh- 
rung 5. Der Ansaugkanal 6 ist damit schnell und einfach. zu 
entiaften sowie zu befullen. Schnell und zuverlassig kann 
iiberdies das Druckmittel Uber den Bremsdruckgeberanschluss 
Bl bzw. B2 auf kiirzestem Weg mittels einer Kolbenpumpe in 
der Pumpenauf nahmebohrung 5 angesaugt werden. 

Bezuglich dem Aufbau und der Funktion der fiir den zweiten 
Bremskreis erf orderlichen Elemente, die spiegelsymmetrisch 
zu den Elementen des ersten Bremskreises im AufnahmekOrper 1 
angeordnet sind, gilt analog das bereits bisher zum ersten 
Bremskreis Beschriebene . 
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Zur Verdeutlichung der bisher beschriebenen Konstruktion und 
Funktion des Hydraulikaggregats wird im nachf olgenden anhand 
den Figuren 2 bis 5 die Blockverbohrung fur die in der Figur 
1 teilweise verdeckten Stellen des Auf nahmekorpers 1 be- 
schrieben. 

Hierzu zeigt die Figur 2 eine Detailansicht aus Fig. 1 zur 
Erlauterung der Verbindungen zwischen den in der dritten und 
ersten Ventilreihe Z, X angeordneten Ventilauf nahmebohrungen 
Z2, Z3 liber den Einlasskanal 4 mit der Pumpenauf nahmebohrung 
5 fiir jeden Bremskreis, wodurch das von der Pumpe geforderte 
Druckmittel entweder uber die in der ersten Ventilreihe X 
offen geschalteten Einlassventile zu den Raddruckkanalen 11 
und damit zu den Radbremsanschlussen Rl, R2 (siehe Figur 3) 
gelangt Oder in der Schlielistellung der Einlassventile liber 
den die erste Ventilreihe X mit der dritten Ventilreihe Z 
verbindenden Einlasskanal 4 zum Trennventil in der Ventil- 
auf nahmebohrung Z2 zuriickwirkt. In der normalerweise geoff- 
neten Schaltstellung des Trennventils wirkt somit in der zu- 
vor erlauterten Schlielistellung des Einlassventils der Pum- 
pendruck liber den an der Ventilauf nahmebohrung Z3 seitlich 
angeschlossenen Kanal 3 in die Ventilauf nahmebohrung Zl und 
zum Bremsdruckgeberanschluss Bl zuruck (siehe hierzu auch 
Figur 1) . 

Aus der Figur 2 ist ersichtlich, dass der quer zur dritten 
und der ersten Ventilreihe Z, X verlaufende Abschnitt des 
Einlasskanals 4 f ertigungstechnisch aus der zweiten Gehause- 
fiache A2 als Sackloch mittels einer einfachen Bohroperation 
oberhalb der Ventilauf nahmebohrungen Z2, X2 ausgefuhrt ist. 
Die eigentliche Verbindung dieses quer zu den Ventilreihen 
X, Z verlaufenden Kanalabschnitts kommt sodann durch jeweils 
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eine von der ersten Gehausef lache Al in die Ventilauf nahme- 
bohrungen Z2, X2 gerichtete Bohroperation zustande, welche 
die Boden der Ventilauf nahmebohrungen Z2, X2 in Richtung des 
dariiber befindlichen Kanalabschnitts des Einlasskanals 4 
durchdringt und den Kanalabschnitt anschneidet. 

Gleichfalls wird der oberhalb entlang der ersten Ventilreihe 
X horizontal verlaufende Abschnitt des Einlasskanals 4 mit- 
tels einer den Einlasskanal 4 anschneidenden Bohroperation 
von der vierten Gehausef lache A4 aus hergestellt. Die Ver- 
bindung der auBeren Ventilauf nahmebohrung XI mit dem hori- 
zontalen Abschnitt des Einlasskanals 4 erfolgt sodann durch 
eine von der ersten Gehausef lache Al vertikal durch die Ven- 
tilauf nahmebohrung XI gerichteten Bohrvorgang, sofern nicht 
schon wahrend der horizontalen Bohroperation zur Herstellung 
des Einlasskanals 4 ein unmittelbarer Anschnitt der Boden 
der Ventilauf nahmebohrungen XI, X2 vorgesehen ist. 

In vorliegenden Beispiel mUndet der horizontale Abschnitt 
des Einlasskanals 4 in eine im Bereich der vierten Gehause- 
f lache A4 angeordnete Gerauschdampf ungskammer 1 , die iiber 
einen Druckkanal 8 mit der Druckseite der Pumpenauf nahmeboh- 
rung 5 verbunden ist. Der Druckkanal 8 ist mittels einer 
schrag von oben in den Aufnahmekorper 1 gerichtete Bohrung 
hergestellt, die den aulieren Endbereich der Pumpenauf nahme- 
bohrung 5 bis zum Anschnitt der Gerauschdampf ungskammer 7 
durchdringt. Sowohl die Gerauschdampf ungskammer 7 als auch 
die schrSge Einmtindungsstelle des Dru.ckkanals 8 sind mittels 
Stopfen nach auBen hin druckmittedicht verschlossen. 



Die Figur 3 zeigt einen Ausschnitt des Auf nahmekorpers 1 im 
Bereich der die erste und zweite Ventilreihe X, Y mit den 
Radanschliissen R1-R4 und den Drucksensorauf nahmebohrungen 
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W1-W4 verbindenden Abschnitte der Raddruckkanale 11. Die ftir 
die Radbremsen erf orderlichen vier Raddruckkanale 11 sind 
abbildungsgemali parallel nebeneinander von der dritten Ge- 
hausef lache A3 aus auf die parallel nebeneinander angeordne- 
ten Ventilaufnahmebohrungen X1-X4, Y1-Y4 gerichtet . Das er- 
forderliche Bohrwerkzeug durchdringt hierzu die Ventilauf- 
nahmebohrungen der zweiten Ventilreihe Y vollstandig und 
schneidet die Wande der Ventilaufnahmebohrungen in der ers- . 
ten Ventilaufnahmebohrung X an. Die Verbindung der Radbrems- 
anschliisse R1-R4 mit den Ventilaufnahmebohrungen in der ers- 
ten Ventilreihe X erfolgt uber den letzten Abschnitt der 
raddruckkanale 11 je nach Lage der Radbremsanschlusse R1-R4 . 
Hierzu ist je nach gewahlter Lage der Radbremsanschiasse Rl- 
R4 gegebenenfalls zusatzlich eine Schrag- oder Querbohrung 
zweckmaliig. Die Enden der Raddruckkanale 11 sind in der 
dritten Gehausef lache A3 dicht verschlossen, wahrend die pa- 
rallel, unmittelbar neben der zweiten Ventilreihe Y in einer 
vierten Lochreihe W angeordneten Drucksensorauf nahmebohrun- 
gen W1-W4 mittels geeigneter Sensoren verschlossen sind, die 
ebenso wie die Ventile in den Ventilreihen in der Regel aus 
der ersten Gehausef lache Al hervorstehen. 

In der Figur 4 wird im Anschluss an die Figur 3 die Verbin- 
dung jeder Ventilaufnahmebohrung der zweiten Ventilreihe Y 
Uber die Rucklauf kanale 10 zu den Speicherauf nahmebohrungen 
9 gezeigt, die sich oberhalb der Lochreihe W befinden. Die 
Fortfuhrung jedes Rttcklauf kanals 10 erfolgt als Winkelkanal, 
der durch das Zusammentref f en einer horizontalen und verti- 
kalen Bohroperation zustande kommt, wozu jeweils ein Bohr- 
vorgang in die jeweilige Ventilaufnahmebohrung der zweiten 
Ventilreihe Y und in den Boden der Speicherauf nahmebohrung 
gerichtet ist. Ferner sind sMmtliche vertikalen Anschlusse 
der Einlasskanaie 4 an den Boden der vier Ventilauf nahmeboh- 
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rungen X1-X4 in der ersten Ventilreihe X als auch die am Um- 
fang der Ventilauf nahmebohrungen X1-X4 einmundenden Rad- 
druckkanale 11 gut zu erkennen. 

Die Figur 5 zeigt schliefilich eine weitere Detailansicht des 
Erfindungsgegenstands mit einem gegentiber der Figur 1 gean- 
derten Bremsdruckgeber- und Trennventilanschluss an der das 
elektrische Umschaltventil aufnehmenden Ventilaufnahmeboh- 
rung Zl. Der Kanal des Bremsdruckgeberanschlusses Bl bzw. B2 
mUndet nunmehr in erhohter Lage in die zweite Gehausef lache 
A2 ein, so dass dieser oberhalb des Bodens der Ventilauf nah- 
mebohrung Zl linear zur Auf nahmebohrung des Pumpensaugdamp- 
fers 12 weitergefiihrt ist. Folglich schlielit sich der erste 
Abschnitt des Ansaugkanals 6 nunmehr unterhalb des Bodens an 
der Wand der Ventilauf nahmebohrung Zl an. Durch das nunmehr 
gegnUber der Figur 1 vorgenommene Vertauschen der Kanalan- 
schlusse kann bei Bedarf die Ventilauf nahmebohrung Zl und 
damit auch das Umschaltventil umgekehrt durchstromt werden. 

AuBerdem ist der Kanal 3 in Figur 5 als SchrSgkanal unmit- 
telbar von der ersten Gehausef l^che Al aus durch die Ventil- 
aufnahmebohrung Z2 zum Anschlusspunkt des Bremsdruckgeberan- 
schlusses 81 bzw. B2 zum Boden der Ventilauf nahmebohrung Zl 
gefiihrt. Ferner ist in der Figur 5 ein weiterer Drucksensor- 
anschluss 14 zwischen den beiden Speicherauf nahmebohrungen 9 
angeordnet, der iiber einen die Pumpenauf nahmebohrung 5 
schrag liberquerenden Drue kmess kanal an der Auf nahmebohrung 
des Pumpensaugdampfers 12 angeschlossen ist, wodurch sich 
der am Bremsdruckgeberanschluss B2 anstehende Druck mittels 
einer geeigneten Sensorik erfassen ISsst. 



Beztiglich der in der Figur 5 abgebildeten weiteren Einzel- 
heiten wird auf die vorangegangenen ErlSuterungen zu den Fi- 
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Bezugszeichenliste 



1 


Aufnahmekorper 


2 


Saugdampferkanal 


3 


Kanal 


4 


Einlasskanal 


5 


Pumpenaufnahmebohrung 


6 


Ansaugkanal 


7 


Gerauschdampfungskammer 


8 


Druckkanal 


9 


Speicheraufnahmebohrung 


10 


Rucklauf kanal 


11 


Raddr uc kkana 1 


12 


Pumpen s augdamp f e r 


13 


Motoraufnahmebohrung 


14 


Drucksensoranschluli 



XI Ventilaufnahmebohrung 

X2 Ventilaufnahmebohrung 

X3 Ventilaufnahmebohrung 

X4 Ventilaufnahmebohrung 

Yl Ventilaufnahmebohrung 

Y2 Ventilaufnahmebohrung 

Y3 Ventilaufnahmebohrung 

Y4 Ventilaufnahmebohrung 

Zl Ventilaufnahmebohrung 

Z2 Ventilaufnahmebohrung 

Z3 Ventilaufnahmebohrung 

Z4 Ventilaufnahmebohrung 

Wl Drucksensoraufnahmebohrung 

W2 Drucksensoraufnahmebohrung 

W3 Drucksensoraufnahmebohrung 

W4 Drucksensoraufnahmebohrung 

X Ventilreihe 
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Y Ventilreihe 
Z Ventilreihe 
W Lochreihe 

Bl Bremsdruckgeberanschluss 

B2 Bremsdruckgeberanschluss 

Al Gehausef lache 

A2 Gehausef lache 

A3 Gehausef lache 

A4 Gehausef lache 

Rl Radbremsanschluss 

R2 Radbremsanschluss 

R3 Radbremsanschluss 

R4 Radbremsanschluss 
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Pai:enl:anspruche 

1. Hydraulikaggregat fiir schlupf geregelte Bremsanlagen, 

mit einem Aufnahmekorper, der in mehreren Ventilauf nah-- 
mebohrungen einer ersten und zweiten Ventilreihe Ein- 
und Auslassventile aufniinmt, die in eine erste Gehause- 
fiache des AufnahmekGrpers einmiinden, die unter einem 
Winkel versetzt zu einer zweiten Gehausef lache gelegen 
ist, in deren Bereich vorzugsweise mehrere Bremsdruck- 
geber- und/oder Radbremsanschliisse einmanden, 
mit einer im Aufnahmekorper angeordneten Pumpenauf nah- 
mebohrung, die quer zur Einmundungsrichtung der Ventil- 
aufnahmebohrungen in den Aufnahmekorper gerichtet ist, 
wobei die Pumpenaufnahmebohrung zwischen den Achsen der 
Ventilaufnahmebohrungen der ersten und zweiten Ventil- 
reihe angeordnet ist, 

mit einer im Aufnahmekorper angeordneten Motorauf nahme- 
bohrung, die auf die Pumpenaufnahmebohrung gerichtet 
ist/ 

mit einer in den Aufnahmekorper einmundenden Speicher- 
aufnahmebohrung^ die quer zu den Achsen der Ventilauf- 
nahmebohrungen in eine dritte Gehausef lache einmundet, 
welche der zweiten GehSusef lache entgegengelegen ist, 
mit in den Ventilaufnahmebohrungen der zweiten Ventil- 
reihe angeordneten Auslassventilen, wobei in der zwei- 
ten Ventilreihe die Achsen der Ventilaufnahmebohrungen 
zwischen der Speicherauf nahmebohrung und der Pumpenauf- 
nahmebohrung in den Aufnahmekorper gerichtet sind, so- 
wie mit mehreren die Ventil-, Pumpen- und Speicherauf - 
nahmebohrungen verbindenden Kanalen^ die eine hydrauli- 
sche Verbindung zwischen einem Bremsdruckgeber und meh- 
reren Radbremsen herzustellen vermbgen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen der ersten, die Ventilauf nahme- 
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bohrungen fur die Einlassventile aufweisenden Ventil- 
reihe (X) und der zweiten Gehausef lache (A2) eine drit- 
te Ventilreihe (Z) im Aufnahmekorper (1) angeordnet 
ist, die wenigstens in einer Ventilauf nahmebohrung (Zl) 
ein in Grundstellung geschlossenes elektrisches Um- 
schaltventil aufweist, dessen hydraulische Verbindung 
mit der Pumpenauf nahmebohrung (5) uber einen Abschnitt 
eines Ansaugkanals (6) erfolgt^ welcher die erste Ven- 
tilreihe (X) zum Anschluss an die Pumpenauf nahmebohrung 
(5) uberquert. 

2. Hydraulikaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenigstens eine weitere Ventilauf nahmebohrung 
(Z2) der dritten Ventilreihe (Z), in die ein Trennven- 
til eingesetzt ist, uber einen Kanal (3), vorzugsweise 
einen Schragkanal, mit der das Umschaltventil aufwei- 
senden Ventilauf nahmebohrung (Zl) verbunden ist. 

3. Hydraulikaggregat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die das Trennventil aufweisende Ventilauf nah- 
mebohrung (Z2) an einem zur ersten Ventilreihe (X) fuh- 
renden Einlasskanal (4) angeschlossen ist, der in der 
ersten Ventilreihe (X) jeweils in den Boden einer als 
Sackbohrung ausgeftihrten Ventilauf nahmebohrung (X2) 
einmtindet, die ein Einlassventil aufnimmt. 

4. Hydraulikaggregat nach Anspruch 3, dadurch gekeimzeich- 
net, dass sich der Einlasskanal (4) langs der ersten 
Ventilreihe (X) in Richtung auf eine GerSuschdampf ungs- 
kammer (7) fort set zt, die unmittelbar neben der Pxampen- 
auf nahmebohrung (5) in eine vierte Gehausef lache (A4) 
einmtindet, in die sich auch die Pxampenauf nahmebohrung 
(5) erstreckt. 
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5. Hydraulikaggregat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Druckkanal (8) die Pumpenaufnahmebohrung 
(5) am aulieren Ende der Pumpenaufnahmebohrung (5) in 
Richtung auf die Gerauschdampf ungskammer (7) radial 
durchdringt, wozu der Druckkanal (8) vorzugsweise als 
Schragkanal ausgefuhrt ist, der radial in eine fiir die 
Gerauschdampf ungskammer (7) vorgesehenen Sackbohrung 
einmiindet . 

6. Hydraulikaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzexch- 
net, dass die Pumpenaufnahmebohrung (5) in Richtung auf 
die Speicherauf nahmebohrung (9) vom Ansaugkanal (6) 
durchdrungen ist, wobei der Ansaugkanal (6) in den Bo- 
den der Speicherauf nahmebohrung (9) einmiindet. 

7. Hydraulikaggregat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass in dem Abschnitt des Ansaugkanals (6), der 
zwischen der Pumpenaufnahmebohrung (5) und der Spei- 
cherauf nahmebohrung (9) gelegen ist, ein in der Rich- 
tung der Pumpenaufnahmebohrung (5) Offnendes Rtick- 
schlagventil eingesetzt ist. 

8. Hydraulikaggregat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass in den Boden der Speicherauf nahmebohrung (9) 
ein Riicklauf kanal (10) einmtindet^ der wenigstens mit 
einer der die Auslassventile aufnehmenden Ventilauf nah- 
mebohrungen (Y2)) verbunden ist, die unmittelbar neben 
der Speicherauf nahmebohrung (9) in der zweiten Ventil- 
reihe (Y) angeordnet ist. 

9. Hydraulikaggregat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass jede Ventilauf nahmebohrung (Yl^ Y2) der zwei- 
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ten Ventilreihe (Y) als Sackloch ausgefuhrt ist, an 
dessen Boden ein zur Speicherauf nahmebohrung (9) fuh- 
render Rucklauf kanal (10) angeschlossen ist. 

10. Hydraulikaggregat nach Anspruch 9^ dadurch gekennzeich- 
net, d^ss sich der Rucklauf kanal (10) an der Pumpenauf- 
nahmebohrung (5) vorbei jeweils radial oder tangential 
durch die in der zweiten Ventilreihe (Y) angeordnete 
Ventilauf nahmebohrung, (Y2) zu der in der ersten Ventil- 
reihe (X) angeordnete Ventilauf nahmebohrung (X2) er- 
streckt, die mittels eines an der dritten Ventilreihe 
(Z) vorbeigefuhrten Raddruckkanals (11) mit dem neben 
Oder oberhalb der dritten Ventilreihe (Z) angeordneten 
Radbremsanschluss (R2) verbunden ist. 

11. Hydraulikaggregat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zexchnel:, dass sich ein Abschnitt des Rticklauf kanals 
(10) jeweils radial oder tangential durch die in der 
zweiten Ventilreihe (Y) angeordnete Ventilauf nahmeboh- 
rung (Y2) an der Speicherauf nahmebohrung (9) vorbei zur 
dritten GehSusef lache (A3) erstreckt, wobei an diesem 
Abschnitt des Rucklauf kanals (10) eine Drucksensorauf- 
nahmebohrung (W2) angeschlossen ist. 

12. Hydraulikaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass neben der ftir das Umschaltventil vorgesehenen 
Ventilauf nahmebohrung (Zl) im Auf nahmekGrper (1) ein 
Sackloch zur Aufnahme eines Pumpensaugdampf ers (12) 
vorgesehen ist, welches uber einen Druckkanal (13) mit 
der das Umschaltventil aufnehmenden Ventilauf nahmeboh- 
rung (Zl) verbunden ist. 
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